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WERKE KORBER & CO. KG. HAMBURG .2017112 

Bergedorf , den 9. Ajpril 1970 
Patent Hi/Sch 

Sticliwori; : Peritonealdialyse-ttberwachung-Ziosatz 

Hauni-Alcte 1087 : : — - 

Peritonealdialysengerat 

Zusatz zu Pa-tent (Patentanmeldimg P 19 64 755,7 

vom 23. 12. 1969 ) . 

Das Hauptpatent i)etfifft ein Peritonealdialysengerat mit 
einer Tempexiervorriobtung fUr Dosierfliissigkeit , einem 
ZTifSrderer zvaa Zufordern von Dialysierfliissigkeit zu dam 
KSrper des Patient en, mit einem Abferderer zum Abf ordern 
von Dialysierfliissigkeit aus dem KSrper des Patienten 
tind mit einer selDsttatlgen iiterwachungsvorriclitung fur 
Pehlfunktionen der . Peritonealdialyse in Form einer Mefian- 
ordnizng zur Anzeige von LuftDlasen in einer zu dem Patien- 
ten fuhrenden Schlaucbleitung. 

Die in dem Hauptpatent gezeigte MeBanordnung zur Anzeige von 
Luftblasen in einer zu dem Patienten fiibrenden Schlaucblei- 
tung bat dfi Perm von zwei durcb ein Stuck elektrisch isolie- 
rende Soblaucble itung voneinander getrennten Metalleletbro- 
den. Den Elektroden is1; eine elektriscbe Spannung zufUbrbar, 
die einen stromfluB zwisoben den Elektroden durcb die in 
der auf Luftblasen zu iiberwacbenden Scblaucbleitung. bef indli- 
cbe Dialysierflussigkeit bewirkt. Wenn fur den Patienten 
gefabrliche Luftblasen in der Scblaucbleitung auftreten, 
wird der StromfluB unterbrocben, was als Anzeige signal fur 
derartige gef abrlicbe luftblasen gewertet und zum Abscbalten 
des Dialysiervorganges ausgenutzt wird. Die Elektroden sind: 
in dem Hauptpatent als T-f5rmige Robrstutzen ausgebildet, 
auf die Soblaucble itungen aufgescboben werden. Es bat siob 
gezeigt, daS die Stellen, an dene n sicb die aus Kunststoff 
bestebenden Soblaucbleitungen und die matalliscben Robr- 
stutzen ttberlappen, scblecbt keimfrei gemacbt werden k5nn en, 
was ein unbedingtes Brfordernis fur die Peritonealdialyse 
iat. Aufierdem setzen sicb an den StoBstellen zwischen Robr- . 
Btutzen und Scblaucbleitung bevorzugt klaine Luftblascben 
ab, die zwar fUr den Patienten laicht gefahrlicb sind, die 
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aber den elektrischen Wlderstand fur den Mefistrom so erhShen 
konnexiy dafi das Auftreten einer gef ahrliohen Luftblase ver- 
ge tS^usoht und eln Peblalarm ausgelSst werden kaxiii. 
Aiifgabe der Erflndimg 1st eine Mefianordnung zur AQzelg:e von 
Luftblasen, die keine die Sterilisierimg ersohwerende xmd 
Fehlaiarm auslosende Zwischenstiioke mehr enthal-fe, so daB 
die Schlauchanordnung, die als Ganzes Ixergestellt und sterili- 
siert werden kann, nicht mehr imterteilt zu werden braucht. 

GemaB der Erfindung wird die Axifgabe dadxcrcb gelost, daB 
eine atiflerhalb der Schlaucbleitimg angeordnete, die Liiftbla- 
sen beriihrungslos erfassende MeBanordnung vorgeseben ist. 

Eine sehr betriebssichere und alterungsbes-feandige kontaktlose 
MeBanordnung ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung als 
Eondensator mit der auf Luftblasen zu ilberwaobenden Soblauoh- 
leitung als Dlelektrikum ausgebildet; die Slektroden des 
Kondensators sind an eine Wecbselspanniangsquelle angescblos- 
sen derart, daB bei Auftreten von Luftblasen und den dadurch 
hervorgerufenen ^nc^erungen des Sielektrikums die Amplitude 
der Vecbselspannung acLUollo geandert vird, was zur Abgabe 
eines Signals ausgenutzt werden kann. Die MeBanordnung arbei- 
tet besonders empfindlicb, wenn als Wecbselspannungsquelle 
ein Hocbfreq^uenzsobwingkreis vervrendet wird. Eine andere kon— 
taktlose MeBanordnung weist gemaB einer Weiterbildung der 
Erfindung einen Sender fiir von Luftblasen beeinfluBbare elekrtro- 
magnetiscbe Wellen auf , sowie einen Empf anger fiir diese 
elektromagnetisoben Wellen. Der Sender kann dabei in ein- 
facher Weise eine Licbt quelle sein, deren Liobt durcb 
die axis durobsiobtigem Material bestebende Scblaucbleitung 
bindiirobtritt , wShrend der Empf anger als licbtelektrischer 
Empf anger fUr das durob die Soblauobieitung zumindest in- 
mal bindtirchgetretene Licbt ausgebildet ist. 

Die Erfindung wird anband einer Ausftlbrun^ibeispiele darstel- 
lenden Zeiobnung naber erlautert* Es zelgt: 
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Eigur 11 eine kapazitive MeBanordnung zux Brfassung Ton 
IiiLCtl>lasen, 

Pigur 12 eiue f otoelektronische MeBanordu.tingiztir Erf as- 
sung Ton luftblasen. 

Von einer Schlaueliancnrdmnig ist in Figur 11 ein Dosierl)eutel 
9 tind eine Ton diesem abgeliende und zu dem Patienten (nich-fc 
dargestellt) fiihrende Sclilauchleitung 51a gezeigt. Der Do- 
sierbeutel 9 befindet sicb zusammen mit einer ilin iimgebenderi 
Schlaucliwendel 54 zum Zufiihren einex Heizfllissigkeit in ^ 
einer MeBflilssigkeit 17 in einem MeBbehalter 18, Die Me6- 
lltissigkeit 17, die Ton in den Dosierbeutel gefSrderter.Di^- 
lysierfiussigtoeit Verdrangt wird, was an einer nicht darge- 
st ell-ten ^sala tiljeiMaohl; werden Icann, ergibt ein MaB fUx die 
zugeflilir-fce Dialyslerlliissiglrei-fcBmenge . Die MeBfliissiglceiifc 
dient auBerdem zum Erwarmen der in dem Dosierbeutel 9 be- 
f indliohen Dialyslerllttssigkeit . 

Der Iieitung 51a. ist eine MeBanordnung ztjt berlihrungslosen 

Erf assung Ton Lnf tblasen zngeordnet , die einen MeBkondensa- 

tor 701 mit zwei an einen Hochfregtuenzschwingkreis 702 ange- 

sohlossenen Elektroden 703, 704 aufweist. Der Hocbfrequenz- 

schwingkxeis 702 besteht ans einem Transistor 706 und zwei . ' ^ 

Reiben-Schwingkreisen. Der erste Reihensohwingkreis bestebt 

aus dem MeBkondensator 701, einer Spule 707 tmd einem Konden- 

sator 708, der mit der Basis des Transistors 706 verbxinden 

ist. Der zweite Reibenschwingkreis besteht ans parallelge- 

scbalteten Kondensatoren 709 und 711 imd einer Spule 712. 

Die vorgenannten beiden Reibenscbwingkreise sind induktiT 

und kapazitiv uber einen Kondensator 713 gekoppelt. An dem 

Kollektbr des Transistors 706 lie gt eine positive Speise- 

spannung, die Uber Xeitung 714 zufiihrbar ist. 

Dem Hoclifrequenzscbwingkreis 702 ist iiber einen Kondensator 

715 eine Gleiobricbteranordnung 716 mit Dioden 717 und 718 

nacbgespbalt t. 

Der Gleicbrichteranordnung 716 ist ein Vorverstarker 721 naob- 

gescbaltet, der im we sent lie hen aus den Transistoren 722 
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imd 723 bestelit. 

Dem VoiTTers-taxlcer 721 ist ein YeretSrker 239 nachgeschaltet , 
der elnen ITotsobalter 241 steuert, dessen Eontakt 241a in 
der Hauptleitxmg 247 zur Yersorgung des Peritonealdialy San- 
ger Sites mit Speisespannung liegt, 
Wirloangsweise der Me^Banordnung gemafi Pigur 11: 
Der Mefikondensator 701 hai? bei mit Dialysierf liissigkeit voll- 
standig angefullter Sohlauchleitung 51a, die aus elektrisoh 
Bicht leitendem Kimststoff besteht, eine bestimmte Kapazi- 
■fcat. Die Eapa^itat des im zweiten Reihensohwingkreis angeord- 
neten, als Drebkondensator ausgebildeten Kondensators 709 wird 
so eingestellt , daB die beiden Rexbenscbvringkreise des Hocb- 
Irequenzscbwingkreises 702 bei normaler Eapazitat des MeBkon- 
densators 701, also bei^voll mit Dialysierf liissigkeit gefull- 
ter Schlauchleitiang SlaV* Re-sonanz zu sobwingen beginnen. Es 
wird dann an einem Eondensatos? 713 eine Wecbselspannung 
abgegeben. Der Eondensator 713 kappelt damit in Yerbindimg 
mit den Dioden 717, 718 die Hoobftequenz aus, wobei gleiob- 
zeitig eine Yollweg-Gleicbriohtung erfolgt. Der VorverstSrker 
721 verstSrkt das Ausgangssignal des aieicbricbters 716 
imd steuert den YerstSLrker 239 » der den ITotscbalter 241 so 
eirregt^ dafi seiu Eontaki; 241a die Hauptleltung 247 gesoblos- 
sen bait* Erscbeint eine Liiftblase gefabrlioher GroBe in 
der Soblaucbleitung 31a, dann andert sicb wegen der ^deriang 
der Dielektrizitatskonstante bei der das Dielektrikiun dar- 
stellenden Scblaucbleitxing 31a die Eapazitat des Mefikonden*- 
sators 701, so daB der Hoobfi-equenzsobwingkreis 702 aus 
seiner Rasonanzabstimmung berauskommt und die Amplltuden der 
Hoobfrequenzscbwingungen kleiner werdeh, Sind die luftblasen 
so zablreicb, daB die Amplituden der Hoobfrequenzscbwingung 
einen bestimmten Wert unterscbrelten, so Sffnet der Notsobal- 
ter 241 seinen Eontakt 241a9 uod die Stronnrersorgimg des 
Peritonealdialysenger&tes wird abgesobaltet*. 
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Eigur 12 zeigt eine MeBanordnung 731 fUr das Auftreten Ton.. 
luixbiasen in der .SchlaucHleitiang 51a mtt einer liclatquelle 
752, die eine Miliroalcopoptik 733 aufweist imd mi-fe einem 
licbtelektriscHen Empfanger 734. Die ScHlauoHleitmig 51a . - 
aus optiscli durcbaichtigem Material, is.B. Silicon oder PiTO, 
iat rela-biv zu der MeBanordnung 731 duroh Halteeiemeiiite 
(ScbelleD 736) fixiert. Auf der der MeBanordnung 731 gegen- 
uberliegenden Seite ist ein Spiegel 737 angeordnet. Dem 
licHtelektrischen Bmpfanger 734 ist ein VerstSrlcer 239 
nachgescbaltet , der den Notsohalter 241 mi* einem Kontafct 
241a in der Hauptleitung 247 steuert. 
Wirlcungsweise der Meflanordnimg der Fignr 12: 
Das von der lichtquelle . 733 aTisgeeandte LioUt tritt durch 
die sohlauchleitimg 51a bindmrcH und wird von dem Spiegel 737 
auf den liohtelettrisclien Empfanger 734 reflektiert. Solange 
keine Luftblasen gefahrlicher GrSBe oder AnzaM. in der Dia- 
lysierllttssiglCBit in der Scblavichleitimg 51a vorbanden sind, 
gibt der lictotelektrisobe Bmpf anger 734 ein Ausgangssignal 
ab, das den Verstarlcer 239 ausa-feeuert, der den ilQ-tsobalter 
241 erregt, so dafi sein Kontalrt 241a gesobloasen ist. In 
der Scblaucbleitung 51a auftretende Luftblasen bewirken 
eine Scbwacbung der auf den licbtelektriscben Empf anger 734 
auftreffenden licbtmenge, so dafi das Ausgangssignal abnimmt 
und der Notscbalter 241 seinen Kontakt 241a Sffnet und dabei 
die Stronnrersorgung des peritpnealdialysengerates unter- 

bricbt, ^ a. 

Der Vorteil der Erfindung bestebt darin, dafi das Sohlauobsystem 
keine schlecht keimfrei zu macbenden gterungsanfailigen Yer- 
bindungsstellen mebr aufweist, so dafi es als ein Toil ber- 
gestellt, sterilisiert und in das Peritonealdialysengerat 
eingelegt werden kann. Auflerdem entfailt der AnsobluB ron 
Blektroden , da mit dem Einlegen der kritisoben Scblaucblei- 
tung (51a) zwischen die Elektroden bzw^ Sender und Bmpf Snger 
der MeBanordnung der AnsobiuB bereits erledigt ist. Die 
eig ntliobe MeBanordnung fiir Luftblasen ist ron der Soblaucb;- 
anordnung s Ibst unabhangig. _ ^^^^^^^^^^^^^^ _ 
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ly Peritonealdialysengerat mit einer Temperiervorrichtung 
fur Dialysierflilsslglceit , einem Ziiforderer zum Zufordem 
von Dialysierfliissigkeit zu dem Korper des Patienten, einem 
Abf order er zum Abf ordern von Dialysierfltissiglceit a us dem 
Korper des Patienten und mit einer selbsttatigen tJberwa- 
chungsvorrichtung fiir Pehlfunktionen der Peritonealdialyse 
in Form einer MeBanordnnng zur Anzeige von Luftblaaen in 
einer zu dem Patienten fuhrenden Schlauchleitung, Zusatz 
zu Patent (Patentanmeldtmg P 19 64 733«7 vom 23.12.69), 

dadurch gekennzeichnet , daB eine auBerhalb der Schlauchlei- 
tung angeordnete, die Luftblaaen berOhrungslos erfassende 
MeBanordnung (701, 702; 751) vorgesehen ist. 

2. Peritonealdialysengerat naob Anspruch 1, dadurch gelcenn- 
zeicbnety daB die MeBanordnung als Eondensator (701) mit 
der auf luftblasen zu tiberwaohenden Schlauchleitimg (51a) 
als Dielektrikum ausgebildet ist und daB an die Elektroden 
(705, 704) des Kondensators eine Wechselspannungsciuelle 
(702) angesoblossen ist. 

3. Peritonealdialysengerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeicbnet y daB an die Elektroden des Kondensators eine 
Hochfrequenzspannungsquelle angeschlossen ist* 

4. Peritonealdialysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBanordniing einen Sender fiir elektromagne- 
tische Wellen aufweist, die von Luftblasen bee influBbar 
sindy und das gem&B Anordnung einen Empf anger ftir die 
elektromagnetlschen Wellen aufweist. 
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5. peritonealdialyeetigera-t nacli Ansprucb 4, dadiir-eh gelcenn-: 
zeichnet, daB der Sender eine Liobt quelle (732) ist, deren 
Lich-b durcb die aue dttccbsicbtigem Materlal Wstehenffe 
Schlauchleitungen C51a) hindtirclitritt, imd der ein licht- 
elektriscber Emplanger <734) fttr das dnrch die Sohlauchlei- 
t\ang bindurchgetretene licht ziigeordneU ist. 
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